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1. Resum 
Aquest document correspon a la memòria del Treball de Fi de Grau d’Enginyeria en 
Tecnologies Industrials. El projecte està emmarcat en l’àrea d’enginyeria informàtica i 
detalla l’adaptació d’un software de gestió empresarial a les necessitats concretes d’una 
empresa. 
L’objectiu del treball és identificar un problema en la gestió de dades que es dóna en l’àrea 
productiva d’una petita empresa fabricant de components d’automòbils. Estudiar diferents 
alternatives possibles per solucionar el problema la solució òptima. 
Per identificar el problema es realitza un model de requeriments i un anàlisi de rols. Per 
resoldre el problema es crea un disseny de programari personalitzat que permet solucionar 
els requeriments de l’empresa. Posteriorment, s’implementa aquest disseny en el 
programari de gestió empresarial de l’empresa. 
Per implementar el disseny en el programari de l’empresa, s’ha fet ús de l’eina de 
programació del programa, que permet crear i/o modificar els objectes existents en el 
programa. 
Per la creació d’aquest projecte s’ha aplicat els coneixements d’informàtica impartits a la 
universitat, així com els proporcionats per l’empresa. En el projecte també s’hi ha aplicat 
conceptes i coneixements d’altres assignatures com sistemes de fabricació, tècniques 
estadístiques per la qualitat i organització d’empreses. 
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2. Glossari 
Coordinate Measuring Machine (CMM): màquina de mesura per coordenades. Tipus de 
màquines de mesura que utilitzen tecnologia 3D de posicionament per obtenir una alta 
precisió. 
Enterprise Resource Planning (ERP): sistema de gestió empresarial. És un sistema que 
recull informàticament les dades rellevants d’una empresa. 
Homologació: tal i com defineix l’AIAG “és el procés que demostra que els requisits 
especificats i el disseny realitzat són correctament entesos pel proveïdor i que el procés del 
proveïdor té potencial per produïr productes consistentment complint aquests requeriments 
durant una producción a un ratio especificat”. 
ISO TS 16949: normativa ISO d’àmplia aplicació en el sector automotriu. Guia sobre els 
sistemes de qualitat enfocats a la prevenció i reducció d’errors.  
ISO 9001: normativa ISO que regula la gestió de qualitat en les empreses. 
Matriu de tall: eina encarregada de desbarbar la colada generada a injecció, tallant les parts 
sobrants de la peça. 
Motllo d’injecció: en l’injecció de peces d’alumini, s’utilitzen motllos fixes realitzats amb acer. 
Pauta de control: manual d’instruccions utilitzat pels operaris de qualitat per realitzar les 
tasques de verificació de producte. 
Proveïdor Tier 1: proveïdor de components per fabricants d’automòbils. 
System Usability Scale (SUS): qüestionari genèric que valora la satisfacció de l’usuari amb 
un software nou de forma ràpida i eficaç. 
Sage Murano: sistema ERP utilitzat a l’empresa. És un programari específicament dirigit a 
petites i mitjanes empreses. 
Registre: resultat d’aplicar i documentar la verificació seguint la pauta de control. 
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3. Prefaci 
3.1. Antecedents del projecte 
L’ús del software en les empreses actuals representa cada cop més una necessitat i un 
valor afegit pel desenvolupament de les tasques habituals de l’empresa. 
Aquest recurs és molt utilitzat i es troba plenament implementat en grans empreses, que 
desenvolupen eines de programari personalitzat adaptat a les seves necessitats. Però, 
aquesta implementació resulta més difícil en les petites i mitjanes empreses, en les quals 
donats els alts costos de desenvolupament, es frena parcialment o completament el seu ús. 
Dissenyar un programa específic requereix un equip humà dedicat a la informàtica o la 
contractació d’una empresa de consultoria per a la creació i manteniment del programari. 
Per això, és molt habitual l’ús de programari comercial genèric en les petites i mitjanes 
empreses. Aquestes eines permeten tenir gran part de la funcionalitat, però presenten el 
problema d’adaptació als requeriments específics de cada empresa. 
Així, el problema que es planteja és la personalització dels programes informàtics 
comercials a les necessitats concretes de cada empresa. 
3.2. Motivació i situació actual de l’empresa 
L’empresa Industrial Vilassarenca S.A. és una fàbrica d’injecció d’alumini especialitzada en 
els sectors de l’automòbil, les energies renovables o la il•luminació.  
L’empresa s’encarrega de dur a terme els projectes dels clients a la realitat, presenta un 
abast global del projecte. Comença amb l’adaptació del prototipus del client en un producte 
que es pot fabricar, selecciona subproveïdors en cas necessari, i desenvolupa tot el procés 
per a fabricar el producte demanat.  
Els clients als quals s’adreça principalment són grans multinacionals Tier 1 dels fabricants 
d’automòbil, és a dir, aquelles empreses que subministren directament als fabricants 
d’automòbils. Es treballa per subministrar components a empreses com Robert Bosch 
Gmbh, DOGA o Valeo. Amb aquestes empreses existeix una comunicació molt fluïda i es 
desenvolupen projectes per a les seves plantes de tota Europa. L’especialitat de l’empresa 
són els components del sistema eixugavidres dels cotxes, dels quals té un gran volum de 
peces. 
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La dimensió de l’empresa, així com els seus clients i la seva facturació, estan en evolució 
constant i l’empresa es troba en un procés d’expansió.  
Actualment l’empresa consta de 40 treballadors, per aquest motiu no consta d’un 
departament de software propi. Per suplir les necessitats de l’empresa, s’utilitza el 
programari de gestió empresarial Sage Murano ERP (Enterprise Resoure Planning). Aquest 
programari permet controlar i informatitzar l’empresa. El sistema és un conjunt d’interfícies 
que permeten a l’usuari consultar i gestionar les dades útils en el dia a dia del treball. Està 
molt orientat a la gestió de projectes i de l’activitat econòmica de l’empresa, però no tant per 
les activitats productives. Així les tasques que permet realitzar actualment són: 
• Gestió de magatzem 
• Compres 
• Comptabilitat 
• Gestió de personal 
• Vendes 
El programa no cobreix les necessitats dels departaments productius, fet que obliga a 
gestionar la informació per altres canals. 
En cada departament s’organitza el material i la documentació i es gestiona de forma 
independent. Aquesta documentació és emmagatzemada de forma escrita en fulls o en 
ordinadors, però no es posada en comú a la xarxa. Així, es crea un problema 
d’intercomunicació entre departaments, que provoca que la informació no arribi en la seva 
totalitat a les persones implicades o arribi de forma errònia i/o fora de termini. 
Com a conseqüència apareixen els següents problemes: 
• Auditoria: l’emmagatzematge de documentació incorrecta o obsoleta provoca 
disconformitats en el procés d’auditoria. L’empresa conta amb els certificats habituals de la 
indústria (ISO/TS 16949 i ISO 9001) que obliguen a fer una documentació seguint les 
pautes marcades. El no seguiment d’aquests processos i la presència de documentació 
incorrecta genera problemes en aquest àmbit. 
• Agilitat: la manca d’un marc comú on exposar tota la informació per l’ús del personal 
ocasiona la necessitat de transmetre de forma oral la informació. Això comporta un temps 
perdut, donat que s’ha d’anar informant a cada departament afectat. 
• Errors: la transmissió oral d’informació i la documentació independent donen peu a errors 
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a causa de tenir informació incompleta, obsoleta o errònia en els departaments. 
Aquests problemes de coordinació ocasionen costos ja sigui en forma de tasques 
innecessàries o errònies, producció rebutjada i posades a punt o proves de màquina 
incorrectes. 
Es presenta així la necessitat d’eradicar el problema per millorar l’eficiència i rendibilitat de 
l’empresa. 
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4. Introducció 
4.1. Objectius del projecte 
L’objectiu general del projecte és donar solució al requeriments de gestió de productes de 
l’empresa Industrial Vilassarenca S.A. 
Els objectius específics del treball són: 
• Analitzar el sistema actual de gestió de dades en l’equip de producció de l’empresa. 
• Especificar el model de requeriments. 
• Analitzar alternatives i escollir la solució òptima. 
• Implementar la solució escollida. 
4.2. Abast del projecte 
El projecte està principalment orientat cap als usuaris, així l’abast ve definit pels usuaris que 
sol•liciten aquestes millores. L’abast del projecte es defineix, segons les restriccions 
principals: 
- Funcionalitat: definir i desenvolupar la forma d’actuar del programari responent a la feina 
que ha de realitzar en cada àrea de l’empresa: 
• Sector de taller: desenvolupar una forma i procés per a tenir un control de les 
tasques realitzades en el taller de l’empresa. Generar un registre de l’entrada i 
sortida de motllos i eines en el taller, així com de les activitats que s’han 
desenvolupat en ells. 
• Sector producció: recollir de forma organitzada i informàtica les característiques 
actualment registrades en fulles de les màquines de procés de producció. 
• Sector qualitat: recollir dades del procés i monitoritzar-lo d’una forma rigorosa i útil 
per les necessitats i capacitat de qualitat. 
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- Usuaris: 
• Sector taller: assignar les persones encarregades de la gestió informàtica, així 
com dels permisos que poden tenir. 
• Sector producció: definir els permisos i la personalització a l’ús de l’usuari del 
sector, el director de producció. 
• Sector qualitat: definir els permisos i funcionalitat assignada pels usuaris 
encarregats del control. 
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5. Model de requeriments 
5.1. Requeriments generals 
Per l’acompliment dels objectius del projecte, cal tenir en compte les restriccions i 
limitacions que presenta aquest cas particular. 
La principal limitació que es presenta és l’entorn informàtic ja existent. L’empresa presenta 
un programari ja donat, instal·lat en un sistema operatiu i en un hardware immutables. 
Tots els equips informàtics estan connectats en xarxa per permetre l’intercanvi d’informació. 
Les restriccions actuals a les que s’enfronta el sistema són: 
· Sistema operatiu: Windows 7 64 bits 
· Maquinària: ordinadors personal de capacitats entre: 
Mínim: Processador: Intel ® Core (TM) i3-4020Y CPU @ 1,50 GHz 
Memòria: 4096 MB RAM 
Màxim: Processador: Intel ® Core (TM) i5-4200M CPU @2,50 GHz(4 CPUs) 
Memòria: 8192 MB RAM 
· Programari actual: Sage Murano 
Així doncs, per poder realitzar la personalització del programari actual caldrà que les 
característiques del programari nou no obliguin a modificar aquestes restriccions tècniques. 
També cal que s’adapti a l’entorn desenvolupat dins del programari Sage Murano. Aquest 
entorn segueix una funcionalitat, un aspecte i una lògica de treball que replica en bona 
forma la presentada per Microsoft Windows. A partir d’aquest desenvolupament existeixen 
un conjunt de pantalles i grups per a fer les accions que cal respectar i modificar 
convenientment. L’aparició d’aquestes noves funcionalitats no pot afectar a les ja 
preexistents. 
El programari Sage Murano es veu limitat per fer algunes tasques. Donat que és una base 
de dades que permet gestionar l’empresa, no està preparat per poder fer activitats 
relacionades amb l’estadística. Per aquest motiu, tota l’activitat relacionada amb aquest 
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àmbit cal que sigui gestionada des d’un altre programa més propici. Finalment, cal que es 
pugui accedir a aquests resultats des de Sage Murano. 
Així com el programari presenta limitacions per algunes tasques, també es presenten 
limitacions en la racionalització de recursos. A causa de les dimensions de la base de 
dades, amb un gran volum de fitxers ocupant un espai, la base de dades té finalitat 
consultiva i s’ha d’intentar minimitzar l’emmagatzematge de dades dins del programari per 
optimitzar el funcionament fluid d’aquest. 
Una altra limitació de gran importància són els usuaris del sistema. Donat que el sistema va 
destinat a uns usuaris prefixats, que no es poden modificar, el sistema s’ha d’adaptar bé a 
ells i les seves necessitats i habilitats. El sistema ha de ser capaç d’adaptar-se a diferents 
tipus d’usuaris amb un grau de coneixement d’informàtica des del nivell més bàsic fins a un 
avançat. 
Finalment, cal tenir en compte altres restriccions genèriques de tots els projectes. En quant 
a la viabilitat de caràcter econòmic,  és important per l’empresa obtenir un cost reduït per 
les modificacions.  En quant a funcionalitat cal tenir en compte la capacitat de realització del 
projecte, així com de l’escalabilitat del producte, de cara a possibles de futures millores. 
Finalment, també s’ha de considerar el termini i temps de desenvolupament del projecte, 
que limiten el termini de finalització a gener de 2015. 
5.2. Requeriments legals i normatius 
El programari no està subjecte a cap tipus de requeriment legal. Així, es pot desenvolupar 
el programari amb total llibertat sense cap restricció legal, només tenint en compte les 
restriccions tècniques. 
L’ús del programari per part dels operadors així com el suport físic si que es troben sota 
diverses normatives legals que regulen el seu ús. Aquestes controlen les condicions de 
seguretat dels treballadors d’una empresa i les característiques dels dispositius que es 
poden posar a la venta a l’Estat. 
La legislació que aplica és la següent: 
· Legislació espanyola: 
Ley 31/1995: Llei de Prevenció de Riscos Laborals. 
Ley de Industria: 21/1992 - Seguretat i qualitat industrial. 
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Real Decreto: 1435/1992 - Màquines, components de seguretat. Marcat "CE".  
Real Decreto 56/1995 que modifica part del text del R.D. 1435/1992. 
R.D.: 444/1994- Aparells que poden crear pertorbacions electromagnètiques. 
RD 1644/2008- Normes per la comercialització i posada en servei de les màquines. 
Els ordinadors queden exclosos del RD 1644/2008. Es regeixen per la llei 
1215/1997, sempre que siguin acords a la Directiva 73/23/CEE del Consell Europeu 
(transposada en el RD 7/1988). 
R.D.: 1215/1997- Equips de treball. Disposicions mínimes de seguretat i de salut. 
· Directives europees: 
Directiva 98/37/CE. 
Directiva 2006/42/CE. 
5.3. Anàlisi  dels rols 
Els usuaris del programari venen definits per l’empresa d’acord al personal existent i les 
tasques que aquests desenvolupen a l’empresa. Es detalla a continuació: 
· Administrador: encarregat de crear i gestionar el programari. Posició definida per l’entorn 
operatiu Sage Murano. En l’actualitat s’usa per controlar el programari genèric de Murano i 
els seus usuaris. Farà ús de l’aplicació de programació (API) per desenvolupar el 
programari nou. 
· Usuari encarregat de taller: usuari de nova creació. És una funció encarregada al cap de 
taller. L’objectiu de l’usuari és fer un control de les tasques realitzades en taller i mantenir 
un registre. 
· Usuari tècnic de màquines: usuari de nova creació. Creat per gestionar la producció 
amb el nou director de producció. Les seves funcions van relacionades amb la gestió 
tècnica de la maquinària. Cal emmagatzemar la informació dels paràmetres i documents 
tècnics de les màquines de fosa. 
· Usuari supervisor de qualitat: usuari amb noves funcionalitats. La seva tasca se centra 
en la monitorització dels resultats de procés a partir dels registres realitzats a la producció. 
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Classificació segons tipus d’usuaris: 
Classificació dels usuaris segons la funcionalitat en el programa: 
 
Usuaris Tipus d’usuari Posició Relació Ús Creació 
Administrador Explotador Intern Ineludible Ocasional Existent 
Encarregat de 
taller 
Operador Extern Voluntari Habitual 
Nou 
Tècnic de 
màquines 
Operador Extern Voluntari Habitual 
Nou 
Supervisor de 
qualitat 
Operador Extern Voluntari Habitual 
Existent 
Usuaris Necessitats Àrea de treball Tipus d’usuari Tasques 
Administrador 
Dades d’ús i una 
organització clara. 
Tot el 
programari 
Intern, 
ineludible 
Gestionar el 
programari 
Encarregat de 
taller 
Registrar entrades 
de motllos 
Taller Extern, 
habitual 
Controlar 
taller 
Tècnic de 
màquines 
Preveure i 
solucionar les 
averíes  
Producció 
Extern, 
habitual 
Introduir 
fitxes de 
màquina 
Supervisor de 
qualitat 
Anàlisi de resultats 
Qualitat Extern, 
habitual 
Control de 
registres 
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Classificació segons el perfil de l’usuari: 
5.4. Requeriments funcionals 
Els requeriments funcionals es divideixen segons els sistemes necessaris per crear el 
programari. 
  
Per desenvolupar les tasques es divideix el sistema en dos subsistemes, el sistema ERP i 
el sistema de gestió estadística. Es detallen els subsistemes: 
Usuaris 
Coneixement 
d’informàtica 
Exigència per 
l’usuari 
Administrador Alt Alta 
Encarregat de taller Baix Baixa 
Tècnic de màquines Mig Reduïda 
Supervisor de qualitat Mig Reduïda 
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5.4.1. Sistema ERP 
Encarregat de funcionar en l’entorn que gestiona les dades de l’empresa. Disposa d’una 
pantalla dins de Sage Murano. A partir d’aquesta pantalla apareixen tres subpantalles, on 
es troba respectivament cada un dels subsistemes. Es detalla: 
- Requeriments inicials per definir el producte: 
Requeriment Funcionalitat 
RERP.1 Entrada/sortida de l’usuari a Sage 
Murano 
RERP.2 Accés a mòdul des de llistat de pantalles 
RERP.3 Entrada/sortida a la pestanya taller 
RERP.4 Definició de nou motllo 
      RERP.4.1 Casella: nº d’article de producte 
            RERP.4.1.1 Escriptura d’article de producte 
            RERP.4.1.2 Control del registre d’article de producte 
                 RERP.4.1.2.1 Cas afirmatiu: guardat dada 
                 RERP.4.1.2.2 Cas negatiu: apertura de pantalla 
emergent amb llistat d’articles per 
selecció 
      RERP.4.2 Casella: referència de producte 
            RERP.4.2.1 Escriptura de referència 
            RERP.4.2.2 Control del registre de referència 
                 RERP.4.2.2.1 Cas afirmatiu: guardat dada 
                 RERP.4.2.2.2 Cas negatiu: apertura de pantalla 
emergent amb llistat de referències per 
selecció 
      RERP.4.3 Casella: descripció de producte 
            RERP.4.2.1 Escriptura de descripció de producte 
            RERP.4.2.2 Control del registre de descripció de 
producte 
                 RERP.4.2.2.1 Cas afirmatiu: guardat dada 
                 RERP.4.2.2.2 Cas negatiu: apertura de pantalla 
emergent amb llistat de descripcions per 
selecció 
Disseny i implementació d'un mòdul de control de producció i qualitat per una empresa de components d'automoció Pág. 19 
 
 
5.4.1.1. Sistema taller 
Les necessitats funcionals dels usuaris en el mòdul són: 
Requeriment Funcionalitat 
RERPT.1 Graella de dades 
      RERPT.1.1 Columna data 
            RERPT.1.1.1 Inscripció de data 
            RERPT.1.1.2 Modificació de data 
            RERPT.1.1.3 Eliminació de data 
      RERPT.1.2 Columna text 
            RERPT.1.2.1 Inscripció de text 
            RERPT.1.2.2 Modificació de text 
            RERPT.1.2.3 Eliminació de text 
 
5.4.1.2. Sistema producció 
Les necessitats funcionals dels usuaris del mòdul es defineixen: 
Requeriment Funcionalitat 
RERP.1 Llistat de centres disponibles 
      RERPP.1.1 Selecció de centre 
RERPP.2 Graella de dades de proves de motllo 
      RERPP.2.1 Generació automàtica de número de 
prova 
      RERPP.2.2 Columna data 
            RERPP.2.2.1 Inscripció de data 
            RERPP.2.2.2 Modificació de data 
            RERPP.2.2.3 Eliminació de data 
      RERPP.2.3 Columna text d’enllaç 
            RERPP.2.3.1 Inscripció de text d’enllaç 
            RERPP.2.3.2 Modificació de text d’enllaç 
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            RERPP.2.3.3 Eliminació de text d’enllaç 
RERPP.3 Llistat de fitxers del motllo 
            RERPP.3.3.1 Afegir fitxer nou 
            RERPP.3.3.2 Obrir fitxer 
            RERPP.3.3.3 Eliminar fitxer 
 
 
5.4.1.3. Sistema qualitat 
Els usuaris tenen els següents requeriments: 
Requeriment Funcionalitat 
RERP.1 Enllaç a sistema gestió de dades 
RERPQ.2 Homologació 
      RERPQ.2.1 Estat d’homologació 
      RERPQ.2.2 Data d’homologació 
      RERPQ.2.3 Edició de la documentació 
      RERPQ.2.4 Enllaç al lloc d’homologació 
RERPQ.3 Registres 
      RERPQ.3.1 Enllaç a la pauta de control 
      RERPQ.3.2 Enllaç a lloc de registres 
 
5.4.2. Sistema gestió de dades 
Pel desenvolupament dels gràfics i fulles d’informació en el sistema extern són 
necessàries les següents funcions:  
Requeriment Funcionalitat 
RGDP.1 Full de fitxa de màquina 
RGDP.2 Full de càlcul de màquina 
RGDQ.1 Full de gràfic x-R de producció 
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6. Anàlisi d’alternatives 
El problema pot ser solucionat amb diferents propostes. A continuació es detalla cada una 
d’elles: 
· Sistema base de dades: gestiona, emmagatzema i dóna accés a les dades creades en 
l’empresa. Les propostes de solució són: 
Proposta A: 
Manteniment de l’entorn actual i creació d’un sistema de gestió adaptat respectant el ERP 
Sage Murano. Consisteix en no modificar l’ecosistema de treball en Sage Murano i crear 
la personalització de forma que s’adapti i s’aprofiti de les condicions actuals. 
A partir d’aquesta opció apareixen dos subpropostes: 
Solució interna: resoldre el problema de forma interna dins de l’empresa. Implica la 
inversió en formació i l’aprenentatge d’ús del sistema del personal encarregat dins 
l’empresa i el posterior desenvolupament del projecte. Els costos (veure anàlisi 
econòmic en la pàgina 55 per més detall) es determinen en 5900 € i el termini 
d’entrega en la segona setmana Gener de 2015. 
Solució externa: assignar la feina a un proveïdor extern expert en el programari Sage 
Murano. L’empresa treballa actualment amb Sage Logic Control, l’equip de suport i 
desenvolupament del proveïdor del programari, Sage. Conten amb un equip de 
professionals dedicats en exclusiva a la personalització del programari. Són capaços 
d’entendre les necessitats proposades per l’empresa i copsar-ho en un programari 
que les satisfaci. 
El cost per hora d’aquests professionals és de 80 € incloent impostos i sense aplicar cap 
descompte. El pressupost estimat per aquest projecte és 6850 € i el termini d’entrega 
inicis de Desembre de 2014. 
Proposta B: 
Migració del sistema complet a un nou entorn ERP que respongui a les necessitats de 
l’empresa de forma global. Els pressupostos sol·licitats per l’empresa per l’ERP de Sage, 
així com equivalents d’empreses competidores impliquen un cost al voltant de 70000 € 
per inversió de llicències i equipament. El termini d’execució de la implantació és  
Desembre de 2014. 
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Proposta C: 
Manteniment de l’entorn de gestió actual i adquisició de nou programari específic adaptat 
a les necessitats de producció. La alternativa de programari millor postulada és el 
programa Linx 7.0. El pressupost per la implementació del nou programa de producció és 
de 9000€, i el termini d’entrega és per Desembre de 2014. 
· Sistema de gestió estadística: encarregat de crear gràfics i d’emmagatzemar dades. 
Les propostes d’alternativa són: 
Proposta A: utilitzar el sistema d’ofimàtica Microsoft Excel. El programa conta amb un 
paquet d’estadística per utilitzar les funcions bàsiques necessàries, així com de les 
representacions gràfiques. És el programa ja utilitzat en l’empresa i és compatible amb la 
màquina CMM usada per mesurar les peces. El preu del paquet Office ja instal·lat és de 
269 €. 
Proposta B: utilitzar el programari específic d’estadística MINITAB. Aquest programa 
permet realitzar un anàlisi rigorós i profund dels conjunts de dades extrets. El programa 
necessita importar les dades a través d’Excel, ja que la màquina CMM no extreu les 
dades en un format compatible amb MINITAB. Alhora, MINITAB limita la capacitat de 
programació del procés i la modificació de la representació gràfica de les dades. 
El cost d’una llicència de MINITAB és de 1250€. 
6.1. Comparativa d’alternatives 
Es presenten unes taules comparatives que resumeixen els punts forts i dèbils de cada 
proposta, amb l’objectiu de facilitar la comparació i decisió final:  
- Sistema ERP: 
Proposta A: la primera opció destaca per tenir un impacte mínim en el grup d’usuaris aliè al 
projecte, alhora que ofereix una solució equilibrada amb els costos més baixos. 
Punts forts Punts dèbils 
Impacte nul en usuaris externs al projecte Desenvolupament limitat pel programari 
Costos reduïts Obligació de respectar contingut pre-existent 
Ràpid període d’adaptació Temps d’entrega 
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Proposta B:  aquesta opció proposa un software nou de major qualitat, però implica 
abordar uns costos molt alts. 
Punts forts Punts dèbils 
Programari de nova generació: més robust i 
flexible Alt cost d’implantació 
 Necessitat d’adaptació de tots els usuaris 
 
Proposta C: una solució mitja entre les dues anteriors. Ofereix un programari adaptat per a 
cada àrea (gestió i producció), permetent tenir les funcionalitats més especifiques per cada 
usuari i a un cost inferior que la proposta B. 
Punts forts Punts dèbils 
Programari específic per producció 
Falta de comunicació entre les diferents àrees 
de l’empresa 
 Personalització limitada 
- Sistema gestió de dades: 
Proposta A: donat que és un programa genèric d’ofimàtica, no ofereix moltes possibilitats 
en quant a estadística. Tot i això, el programa satisfà les necessitats de l’empresa i 
s’adapta perfectament al seu funcionament. 
Punts forts Punts dèbils 
Capacitat de programar i automatitzar 
tasques 
Problemes de rigor estadístic 
Coneixement del programa per part dels 
usuaris 
Sistema poc estable, amb ocasionals 
problemes d’execució 
Representació gràfica: adaptable i visual  
Preu reduït i inversió nul·la  
 
Proposta B: el programari específic MINITAB ofereix un bon producte en termes de 
funcionalitat i d’estadística. Però, el seu funcionament en l’empresa no és l’òptim donada la 
necessitat d’adaptació dels usuaris i haver de passar les dades a partir d’Excel. 
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Punts forts Punts dèbils 
Ampli ventall de funcions, possibilitat 
d’aprofundir 
Preu de llicència elevat 
Rigor estadístic reconegut 
Representació gràfica efectiva però pobra 
visualment 
Sistema estable, sense fallades Necessitat d’adaptació per part dels usuaris 
 Obligació d’importar les dades d’Excel 
 
Es mostra una matriu de decisió de la millor proposta. A continuació es detalla la taula així 
com les ponderacions: 
Valoració 
Puntuació Criteri 
1 Molt dolent 
2 Dolent 
3 Neutre 
4 Bo 
5 Molt Bo 
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Taula 1: matriu de decisió del sistema ERP 
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Taula 2: matriu de decisió del sistema gestió de dades    
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6.2. Selecció d’alternativa 
Obtinguts els resultats de l’anàlisi del problema, es valora l’optimitat de la proposta A.1 pel 
sistema ERP i la proposta A pel sistema gestió de dades i se selecciona com l’opció a 
desenvolupar. 
Per seleccionar l’alternativa s’utilitza la taula de ponderacions seleccionant l’opció que 
aporta una puntuació major aplicant les ponderacions. També es té en compte que no hi 
hagi cap punt dèbil en l’alternativa escollida. Així, les opcions escollides presenten una 
puntuació de, com a mínim, neutre en tots els apartats i en la taula de punts forts i dèbils no 
es troba cap problema de rellevància per part de l’empresa. 
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7. Disseny 
7.1. Especificacions generals del programa 
Les especificacions tècniques del producte són les detallades a continuació: 
 Entorn: informàtic; situat en oficines i taller. 
 Vida útil de servei: 2 anys com a mínim. Possibilitat d’adaptació i millora futurs 
 Manteniment: revisió anual 
 Medi de producció: autònom 
 Capacitat del programari: la funcionalitat i fluïdesa del programa no es pot veure 
afectada 
 Estètica i acabat: funcional, seguint les línies actuals de l’entorn 
 Normativa, seguretat i aspectes legals: no aplica cap tipus de restricció específica 
pel programari, però si la genèrica sobre riscos laborals i equips en empreses 
 Instal·lació i adaptació: sense cap tipus d’instal·lació, adaptació al funcionament 
ràpida 
 Idioma del programari i documentació: castellà 
7.2. Estructura del programa 
La funcionalitat principal del programari es desenvolupa mitjançant un ERP, és a dir, un 
sistema de planificació de recursos empresarials. En el programa ERP Sage Murano es 
crea un nou mòdul amb les dades de la base de dades que es necessita gestionar des del 
programa. A partir d’aquí, es gestionen les dades emmagatzemades així com els enllaços a 
programes externs que permetin mostrar informació. 
Producte Llistat de productes
IncidènciesQualitatProduccióTaller
Recepció de Motllo
Manteniment de Motllo
Correcció de Motllo
 
Figura 1: diagrama UML resum de classes 
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El nou mòdul està integrat dins del programa principal Sage Murano i el seu accés es 
realitza des del programari existent de Sage Murano. Es genera el mòdul de forma que 
interactua amb el programa, sense afectar al comportament del programa existent, i realitza 
les funcions d’interfície i consultes de forma anàloga. L’esquema de funcionament del nou 
sistema es pot representar seguint la notació de Gane Sarson1  com el següent diagrama 
Figura 2: 
SQL Server 
2008
Base de dades
Gestió de dades
Sage Murano 
ERP
DadesConsulta
Interfície Sage 
Murano
Interfície 
mòdul de 
producció i 
qualitat
Consultes 
mòdul
Interacció
Dades
Consulta
Interacció
Sistema gestió 
estadística
Accés
 
Figura 2: diagrama Gane-Sarson amb el flux de dades del programari 
7.3. Classes 
Per tal d’acomplir els requeriments funcionals llistats a l’apartat 5.4 Requeriments 
funcionals (veure pàgina 17) es crea un conjunt de classes que defineixen els objectes del 
programa. Es detalla amb el següent llistat les classes amb les quals es defineixen, així 
com els atributs i mètodes que les componen. 
                                               
1 Chris Gane i Trish Sarson, Análisis estructurado de sistemas, 1982, McDonnell Douglas Corporation 
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7.3.1. Producte 
És la classe principal a partir de la qual depèn la resta del programari. Defineix el producte 
que s’està tractant i l’identifica en la base de dades. Es defineix com: 
· Codi intern: número de codi identificador en l’empresa. Aquest codi intern especifica les 
característiques del producte. Ve donat com: XXXX-YYYY-ZZ-WW. D’aquests valors 
s’extreu el client, número de projecte, número de motllo i material. Exemple:1604-1109-01-
21. 
· Codi extern: és el número de producte que assigna el client. Exemple: 3390793409. 
· Descripció: text que defineix el tipus de producte fabricat. Exemple: platina. 
· Data d’alta: dóna la data en la qual es va introduir el producte en la base de dades. 
 
Classe Atributs Resum 
Producte 
Codi intern Codi utilitzat per l’empresa per identificar el producte 
Codi extern Codi utilitzat pel client per identificar el producte 
Descripció Nom usat per descriure el producte 
Data d’alta Data en què es va introduir el producte en la base de dades 
 
 
 
 
 
 
 
 
Classe Mètodes 
Producte 
Inserir codi intern 
Comprovar codi intern 
Generar llistat de productes 
Data d’alta 
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7.3.2. Taller 
La classe taller serveix per definir les tasques que s’han realitzat en el taller de l’empresa 
pel producte que es tracta. 
· Motllista: informa de quina és l’empresa que té assignat el projecte. 
 
Classe Atributs Resum 
Taller 
Motllista Empresa encarregada del motllo 
Recepció de motllo Tasca de control de recepció de motllo 
Manteniment de motllo Tasca de manteniment del motllo dins l’empresa 
Correcció de motllo Tasca de correcció del motllo 
Es defineixen a partir d’aquí els objectes que s’utilitzen per emmagatzemar en la base de 
dades els camps necessaris per l’usuari: 
 
Objecte Atributs Resum 
Recepció de 
motllo 
Data de realització Data en què arriba el motllo a 
l’empresa 
Tasca Descripció de la tasca de recepció del 
motllo 
Operari Persona encarregada de dur a terme 
l’acció 
Objecte Mètodes 
Recepció 
de motllo 
Crear objecte 
Modificar objecte 
Eliminar objecte 
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Objecte Atributs Resum 
Manteniment 
de motllo 
Data de realització Data en què es realitza el 
manteniment del motllo a l’empresa 
Tasca Descripció del manteniment de 
motllo realitzat 
Operari Persona encarregada de dur a terme 
l’acció 
 
 
 
 
 
 
Objecte Atributs Resum 
Correcció 
de motllo 
Data de realització Data en què es realitza la correcció en 
el motllo 
Tasca Descripció de la tasca de correcció del 
motllo 
Operari Persona encarregada de dur a terme 
l’acció 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objecte Mètodes 
Manteniment 
de motllo 
Crear objecte 
Modificar objecte 
Eliminar objecte 
Objecte Mètodes 
Correcció 
de motllo 
Crear objecte 
Modificar objecte 
Eliminar objecte 
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7.3.3. Producció 
Aquesta classe defineix la màquina. Els seus atributs i mètodes són: 
· Màquina: terme utilitzat en aquest àmbit per referir-se a la maquinaria de producció 
d’injecció d’alumini (veure Annex B). Els números de màquina estan assignats des del 15 
fins al 19, per descriure les 5 màquines d’injecció de l’empresa. 
· Full de càlcul: full encarregat de recollir les dades dels paràmetres de la màquina. Els 
paràmetres apareixen calculats segons els inputs que aporta l’encarregat de màquines. 
Donada la necessitat de realitzar càlculs i presentar dades relacionades, el full s’inclou en el 
sistema de gestió. La classe full de càlcul defineix el text d’enllaç per obrir aquest full 
mitjançant el sistema de gestió de dades Microsoft Excel. 
· Control de procés: full utilitzat per definir els valors nominals dels paràmetres de treball de 
la màquina. Igual que en el cas del full de càlcul, la seva gestió es fa mitjançant el sistema 
gestió de dades. 
Classe Atributs Resum 
Producció 
Màquina Número de màquina o centre 
assignat per l’empresa 
Full de càlcul Text indicant el full de càlcul 
Control de procés Text indicant el control de procés 
Prova de motllo Objecte que defineix cada prova 
 
Classe Mètodes 
Producció 
Afegir fitxer 
Obrir fitxer 
Eliminar fitxer 
La prova de motllo es defineix per descriure cada ocasió en la qual es posa el motllo en 
màquina amb l’objectiu d’assajar i obtenir la condició del motllo per la seva posterior millora. 
Objecte Atributs Resum 
Prova de 
motllo 
Número de prova Número enter 
Data Data de realització de la prova 
Informe Text de l’informe de la prova 
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7.3.4. Incidències 
Mitjançant una graella es defineixen els problemes que han pogut aparèixer en qualsevol 
dels departaments. Els atributs i mètodes usats són: 
· Data de la incidència: data on es va recollir el problema. 
· Departament/operari: persona que detecta i/o informa del problema. 
· Explicació de la incidència: text on es detalla el problema. 
 
Classe Atributs Resum 
Incidències 
Data d’ocurrència Data en la qual es recull el 
problema 
Incidència Breu descripció del problema 
Operari Personal que detecta el 
problema 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Objecte Mètodes 
Correcció 
de motllo 
Crear objecte 
Modificar objecte 
Eliminar objecte 
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7.3.5. Qualitat 
La classe qualitat està definida per diferents atributs que fan referència a les informacions 
clau: homologació, pauta de control, registre i gràfic x-r. Es detalla els atributs necessaris 
així com els mètodes utilitzats: 
Classe Atributs Tipus 
Qualitat 
Homologació Llistat amb les opcions d’estat de 
l’homologació 
Data Data en què es defineix l’estat 
Edició Última edició de documentació 
Enllaç Text d’enllaç a la carpeta 
d’homologació 
Pauta de control Text d’enllaç a la pauta de control 
Registre Text d’enllaç al registre 
Diagrama x-r Text d’enllaç al diagrama x-r 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Amb les classes anteriorment definides, es crea un programa estructurat. Aquesta 
estructura ve definida pel producte, el qual estableix una relació de composició amb la resta 
de classes que defineixen el producte. El producte defineix una relació de dependència 
amb el llistat de productes. Es detalla a continuació el diagrama de classes UML del 
programa: 
Classe Mètodes 
Qualitat 
Obrir enllaç 
Assignar opció d’homologació a la llista 
Assignar data, edició i enllaç d’homologació 
Modificar data, edició i enllaç d’homologació 
Eliminar data, edició i enllaç d’homologació 
Introduir ruta d’enllaç per pauta 
Introduir ruta d’enllaç per registre 
Introduir ruta d’enllaç per diagrama x-r 
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Figura 3: diagrama de classes en model UML 
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8. Implementació 
8.1. Estructura i programa 
L’especificació de disseny descrita en l’apartat 7.Disseny, s’implementa mitjançant 
l’aplicació de programació de Sage Murano (veure apartat 0). 
La programació a Sage Murano s’orienta  al voltant del codi intern del programa i les 
consultes que realitza a la base de dades. Mitjançant el codi del programa es permet 
executar processos i mitjançant les consultes s’obtenen els camps de la base de dades. 
Aquests es mostren a l’usuari mitjançant una interfície de pantalles. 
 
Figura 4: estructura interna de funcionament de Sage Murano 
L’aplicació de programació de Sage Murano facilita la creació de l’estructura bàsica de nous 
mòduls. De forma interna Murano executa comandes internes per definir i crear nous 
camps i interfícies. D’aquesta forma, el programador ha de determinar els camps, consulta i 
interfície i Sage Murano s’encarrega de crear l’estructura de programació. 
Un cop creada l’estructura bàsica, el programador disposa d’un editor per implementar el 
seu propi codi, que s’utilitza per generar esdeveniments que el programa no contempla. Per 
programar el codi, el sistema disposa d’un llenguatge de programació amb unes funcions i 
sintaxis propis. 
Seguint el disseny proposat, s’implementa en el programa creant l’estructura informàtica i 
d’interfície amb l’usuari. 
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8.2. Disseny de la interfície 
L’estructura de la interfície funciona al voltant d’una pantalla principal, ja existent en Sage 
Murano, a partir de la qual es genera un enllaç en el menú de selecció cap al nou mòdul. 
Dins de la citada nova pantalla es creen quatre pestanyes per permetre incloure totes les 
àrees d’informació del producte: inici, producció, qualitat i taller. 
Pantalla principal
Menú de selecció
Mòdul de 
producció
Altres mòduls
Inici Producció Qualitat Taller
 
Figura 5: Estructura de la interfície d’usuari 
Per  poder crear una pantalla d’interfície que permeti a l’usuari accedir a la informació es 
segueix el protocol del programa. Primerament, cal generar una consulta. Aquesta consulta 
accedeix a la base de dades per obtenir una taula. En cada taula definida s’introdueixen els 
camps de la base de dades. 
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Figura 6: visió de la taula de camps del programari de producció i qualitat 
Es presenta els camps de programació per la seva posterior explicació dins de la interfície. 
Per tot el sistema es defineixen els següents camps: 
NOM RÈTOL CONCEPTE 
IV_INDUS_ARTICULO Artículo Classe: producte 
Atribut: article 
IV_INDUS_DESCRIPCION Descripción Classe: producte 
Atribut: descripció 
IV_INDUS_REFERENCIA Referencia Classe: producte 
Atribut: referència 
IV_INDUS_FECHAALTA Fecha de alta Classe: producte 
Atribut: data d’alta 
IV_INDUS_MOLDISTA Moldista Classe: taller  
Atribut: motllista 
IV_INDUS_CENTRO Centro Classe: producció 
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Atribut: centre 
IV_INDUS_PPAPSTATUS Estado de 
homologación 
Classe: qualitat  
Atribut: homologació 
IV_INDUS_PPAPEDICION Edición de 
documentos 
Classe: qualitat  
Atribut: edició 
IV_INDUS_FECHAPPAP Fecha de estado Classe: qualitat  
Atribut: data 
IV_INDUS_PAUTA Pauta de control Classe: qualitat  
Atribut: pauta control 
IV_INDUS_REGISTRO Registro Classe: qualitat  
Atribut: registre 
IV_INDUS_XR Diagrama x-R Classe: qualitat 
Atribut: diagrama 
 
Amb aquests camps es genera una taula: IV_Industrializacion. Amb aquesta taula es 
genera una consulta per accedir a la base de dades: GES_IV_Indus. 
Utilitzant aquesta consulta es genera la pantalla que emmagatzema totes les pestanyes i 
mostra a l’usuari la informació: IV_Industrializacion. 
8.2.1. Inici 
La interfície d’informació del mòdul s’organitza a partir d’una pantalla inicial on es detalla la 
informació referent a les peces i una finestra d’incidències. Aquesta pantalla principal té 
com a funcionalitat escollir el producte del qual es vol tractar. Es defineixen les variables 
que permeten identificar el producte que es tracta. Després es comprova que és acord a un 
producte existent a la llista d’articles present en la base de dades del programa. 
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Figura 7: pantalla d’inici del mòdul 
Així queda definida una pantalla amb els detalls del producte, que s’especifiquen com: 
Classe Atributs Tipus Presentació 
Producte 
Codi intern Enter llarg Camp 
Codi extern Enter llarg Camp 
Descripció Text Camp 
Data d’alta Data Camp 
Un cop definit el producte, s’introdueix una graella per definir les incidències de la feina: 
Classe Atributs Tipus Presentació 
Incidències 
Data d’ocurrència Data Camp 
Incidència Text Camp 
Operari Text Camp 
 
Disseny i implementació d'un mòdul de control de producció i qualitat per una empresa de components d'automoció Pág. 41 
 
Relacionem mitjançant la següent taula la notació dels objectes en la base de dades, la 
interfície i les classes: 
Camp de la base de dades Rètol en la interfície Atribut 
iv_indus_articulo Artículo Codi intern 
iv_indus_descripcion Descripción Descripció 
iv_indus_referencia Referencia Codi extern 
iv_indus_fechaalta Fecha de alta Data d’alta 
Aquesta informació de presentació s’usa en la resta de pantalles, que enllacen a aquesta 
per obtenir les dades del producte i emmagatzemar en la base de dades la informació 
relativa a aquest producte. Així, es dóna pas a tres pestanyes més on es desenvolupa la 
gestió. Aquestes són taller, producció i qualitat. 
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8.2.2. Taller 
A la pestanya de taller s’hi troba la informació relacionada amb les tasques desenvolupades 
en el taller de motllos de l’empresa. Principalment s’encarreguen de tres tasques: recepció, 
manteniment i correcció de motllos. Donada la seva importància, aquestes són les que 
reflexa el programa. 
 
Figura 8: visió de la pestanya taller del mòdul de producció i qualitat 
Els atributs que defineixen el taller són els següents: 
Classe Atributs Tipus Presentació 
Taller 
Motllista Text Camp 
Recepció de motllo Objecte Graella 
Manteniment de motllo Objecte Graella 
Correcció de motllo Objecte Graella 
La pestanya taller fa ús de les següent variable per definir els seus objectes : 
Camp de la base de dades Rètol en la interfície Atribut 
iv_indus_moldista Moldista Motllista 
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Cada una de les tasques té associada una o més informacions del conjunt d’atributs. Per 
presentar les tasques s’utilitza el format graella. En cada graella s’emmagatzemen els 
camps necessaris i se li permet a l’usuari entrar, modificar o eliminar objectes.  
Es detalla: 
· recepció de motllo: s’utilitza quan arriba un motllo nou a l’empresa i es fa la inspecció 
inicial. 
Objecte Atributs Tipus Presentació 
Recepció de 
motllo 
Data de realització Data Camp 
Tasca Text Camp 
Operari Text Camp 
· manteniment de motllos: és usada per deixar constància del manteniment rutinari dels 
motllos. 
Objecte Atributs Tipus Presentació 
Manteniment 
de motllo 
Data de realització Data Camp 
Tasca Text Camp 
Operari Text Camp 
· correcció de motllo: s’utilitza en els casos d’un manteniment extraordinari o la necessitat 
de modificar les propietats del motllo. 
Objecte Atributs Tipus Presentació 
Correcció 
de motllo 
Data de realització Data Camp 
Tasca Text Camp 
Operari Text Camp 
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Relacionem un altre cop el nom de l’objecte per definir cada tasca amb el concepte: 
NOM RÈTOL I CONCEPTE 
GRD_RECEPCION Recepción de molde 
GRD_MANTENIMIENTO Mantenimiento de molde 
GRD_CORRECCION Corrección de molde 
  
La funcionalitat d’aquestes graelles per l’usuari és la de mostrar i treballar amb les dades. 
En cada graella es defineixen les següents variables: 
NOM RÈTOL ÚS 
FECHA Fecha Inscriure la data de realització 
de la tasca 
OPERARIO Operario Inscriure l’operari que realitza 
la tasca 
TEXTO Tarea realizada Descriure la tasca realitzada 
Amb aquests camps per cada graella, el usuari pot modificar les graelles independentment. 
La funcionalitat que se li permet a l’usuari és: 
· Crear una nova tasca en la graella: per a fer-ho l’usuari ha de posicionar-se sobre la 
primera fila buida de la graella i introduir cada camp mitjançant un retorn. Després de la 
introducció de cada camp, el programa realitza una comprovació de que el tipus 
d’informació introduït correspon amb el tipus definit per la variable. En cas de format vàlid, 
es grava el camp. Altrament, l’usuari ha de tornar a entrar la dada. Un cop introduïdes totes 
les variables correctament s’emmagatzema la tasca. 
· Modificar una tasca en la graella: l’usuari ha de posicionar-se sobre la fila i camp que vol 
modificar i introduir un nou valor. El programa realitza la comprovació de tipus de variable i 
la grava quan és correcta. 
· Eliminar una tasca en la graella: posicionar-se sobre la fila que es vol eliminar i suprimir 
mitjançant teclat. 
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8.2.3. Qualitat 
La pestanya de qualitat emmagatzema totes les dades relacionades amb aquest 
departament. L’àrea de qualitat engloba tasques diferents. Per això la funcionalitat per 
l’usuari en aquesta pestanya s’emmarca en les següents àrees: 
· Homologació: les dades contingudes dins d’aquest marc defineixen l’estat de la 
documentació del procés d’homologació del producte. L’usuari te la funcionalitat de 
seleccionar una opció d’estat d’homologació dins d’un llistat donat. El llistat permet 
seleccionar les opcions: pendent, enviat i acceptat. 
Per definir la citada homologació l’usuari ha d’introduir un valor a la data en la qual 
s’assigna l’estat i l’edició de documentació en la qual s’assigna. 
 
Figura 9: visió de la pestanya de qualitat del mòdul 
· Control de producció: en aquesta àrea s’inclouen els fulls utilitzats per definir als 
operaris la forma d’actuar a l’hora d’avaluar la qualitat de la producció. Donada la seva 
complexitat es gestiona des del sistema de gestió de dades Excel. En el sistema ERP 
s’inclou l’enllaç per obrir el full. 
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· Diagrama d’anàlisi: aquesta àrea permet a l’usuari obrir l’enllaç per veure el gràfic x-R de 
les mesures realitzades en els controls de producció. 
Els camps que defineixen aquesta pantalla són: 
Classe Atributs Tipus Presentació 
Qualitat 
Homologació Llistat Camp 
Data Data Camp 
Edició Text Camp 
Enllaç Text Camp 
Pauta de control Text Camp 
Registre Text Camp 
Diagrama x-r Text Camp 
8.2.4. Producció 
El mòdul de producció emmagatzema les dades referents a la maquinaria. Pel correcte 
funcionament de cada màquina s’han d’establir uns paràmetres de funcionament. És en 
aquesta pestanya on s’emmagatzema l’accés a aquestes dades i els resultats obtinguts. 
 
Figura 10: visió de la pestanya producció del mòdul 
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La funcionalitat que se li dóna a l’usuari en aquesta pestanya és: 
· Centre:  es permet escollir un centre (o màquina), comprovant que està dins dels valors 
permesos, per identificar la màquina que es tracta. 
· Fitxers: en aquesta àrea l’usuari pot incloure els fitxers necessaris per documentar l’estat 
de la maquinaria. Aquests són el full de càlcul i el control de procés. L’usuari pot, mitjançant 
botons, afegir un nou fitxer o eliminar un fitxer. L’usuari té després la possibilitat d’obrir, 
mitjançant un altre botó, els fulls en el sistema de gestió de dades. 
· Prova de motllo: aquesta graella informa de les proves de motllo realitzades. S’indica el 
número de prova realitzat, la seva data i la descripció. 
Classe Atributs Tipus Presentació 
Producció 
Màquina Enter Camp 
Full de càlcul Text Graella 
Control de procés Text Graella 
Prova Objecte Graella 
 
Objecte Atributs Tipus Presentació 
Prova de 
motllo 
Número de prova Enter Camp 
Data Data Camp 
Informe Text Camp 
 
8.2.5. Sistema gestió de dades 
Aquest sistema gestiona els conjunts de dades més extensos i aquells que cal tractar. Els 
enllaços anteriorment citats al llarg de l’apartat 8.2 condueixen cap a fulls de gestió creats 
en suport Microsoft Excel. 
Per tal de plasmar les dades de cada departament es creen fulls de càlcul. Es mostren a 
continuació els fulls de càlcul que s’han automatitzat per tal de millorar el procés. 
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· Gràfic x-r: aquest gràfic recull les dades mesurades en les produccions anteriors. Per tal 
d’automatitzar el procés i evitar la recollida de dades manual, es crea una macro (és a dir, 
una funció d’excel) que executa la còpia de dades automàticament. 
Les dades provenen dels registres i l’usuari selecciona des del full d’excel quins registres 
vol copiar i quina dada vol graficar. L’algoritme creat correspon al del següent pseudocodi: 
 
PSEUDOCODI RESUMIT 
Obre la finestra “Abrir” de Windows 
Obre en segon pla els fulls seleccionats per l’usuari 
Itera al llarg de la columna identificativa de dades 
 Si l’identificador correspon amb el del full de gràfic 
  Copia la dada a la casella X-N full de gràfic 
  Incrementa la casella X-N+1 
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Figura 11: gràfic x-R 
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· Full de càlcul de màquina: en aquest full s’han implementat funcions bàsiques d’excel i 
relacions per calcular paràmetres de màquina. 
Figura 12: full de càlcul de màquina 
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8.3. Metodologia i procés de creació de la interfície i 
programa 
Per la creació de programari personalitzat dins del programa ja existent, Sage Murano 
disposa d’una aplicació de disseny de software anomenada “consola de administración”. 
Aquesta aplicació de disseny pretén facilitar la feina de programació pels programadors. 
L’aplicació de disseny està integrada dins del programa Murano i té incorporades classes, 
llibreries i funcions als quals crida per executar les comandes consultives bàsiques. És a 
dir, el propòsit del sistema és permetre accedir a les dades de la base i crear una interfície 
de treball per l’usuari de forma simplificada. 
Un cop generada l’estructura bàsica amb una consulta a la base de dades a través de 
Murano, es poden crear les comandes necessàries amb l’aplicatiu. 
 
Figura 13: vista de la consola d’administració 
Per crear l’estructura bàsica el programa ofereix un seguit de procediments i estructures 
que cal seguir i definir. Es detalla el procés de creació d’una interfície de consulta 
personalitzada: 
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· Camps: el primer pas és definir les noves variables que és volen afegir a la base de 
dades. Per fer-ho, s'accedeix des de la pantalla principal de la consola d’administració 
(veure Figura 13: vista de la consola d’administració) i apareix una nova pantalla on es 
permet definir la variable inserida (veure Figura 14). Mitjançant aquesta definició, 
s’especifica el tipus de variable, les toleràncies acceptades (en casos de nombres) o les 
paraules acceptades, així com el valor per defecte o les opcions de mostra a l’usuari. 
 
Figura 14: definició de variable en l’aplicació de programació 
· Taules: a partir dels camps creats anteriorment es crea una taula, on s’emmagatzemen 
totes les dades que seran utilitzades en la nova pantalla d’interfície. 
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Figura 15: definició de taula en l’aplicació de programació 
· Consulta: a partir de la taula, es crea una consulta. Aquesta consulta llença un query des 
de Sage Murano contra la base dades. 
· Pantalla: un cop definits i estructurats els camps que s’utilitzaran, es genera la interfície 
per mostrar a l’usuari. El primer pas a seguir és assignar la consulta principal d’on obtenir 
les dades i seleccionar les dades desitjades. Després es seleccionen les operacions que es 
vol executar, així com la configuració de permisos i forma de mostrar a l’usuari (veure 
Figura 16). Finalment, s’assigna un nom a la pantalla i un tipus de pantalla dels prefixats 
per Sage Murano. 
 
Figura 16: definició de les característiques d’una nova pantalla 
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· Disseny de la pantalla: amb la pantalla definida, s’obre un editor gràfic de pantalles que 
permet dibuixar i situar els objectes gràfics per representar les dades (veure Figura 17) en 
la pantalla. 
 
Figura 17: editor de pantalles per crear interfícies d’usuari 
Un cop dissenyada tota l’estructura bàsica del mòdul, s’afegeixen les noves comandes. 
Aquestes comandes són escrites en un llenguatge de programació propi, similar a Microsoft 
Visual Basic. El llenguatge de programació és condicional, iteratiu i seqüencial. 
Les comandes s’executen a partir de triggers, és a dir, events que llencen la comanda. 
L’aplicació de programació ja té definits els events d’ús més habitual (com per exemple, a 
l’obrir la finestra) i també permet crear crides sobre events sobre les variables disponibles 
en la interfície. 
Un cop creada la instància, es pot crear un codi de programació sobre Sage Murano de 
forma anàloga a un llenguatge de programació ja estudiat, com Python o Visual Basic, però 
amb la peculiaritat d’executar funcions pròpies per interaccionar amb el programari. 
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9. Gestió del projecte 
9.1. Estimació econòmica de la solució escollida 
El projecte es planteja mitjançant una solució interna, és a dir, que aprofita els recursos 
existents en l’empresa i no l’encarrega a ninguna entitat externa. Això comporta la 
realització d’inversions en formació del personal que permetin desenvolupar el producte, 
donada la manca de coneixements actual del programari. 
Pel que fa a el pressupost inicial del projecte, es divideixen els costos directes en tres 
seccions principals, la de l’estudi del projecte, desenvolupament i la de implementació del 
projecte. Fent un estudi preliminar s’ha arribat a les següents conclusions: 
· Estudi del projecte: per estudiar la viabilitat del projecte cal destinar únicament una partida 
per salari, tenint en compte el cost per l’empresa de 15,693 €/hora i les 25 hores 
aproximadament destinades. 
 
 
 
 
· Desenvolupament del treball: per realitzar físicament el projecte inicial, així com tota la 
documentació adjunta, cal destinar aproximadament 180 hores de feina i 50 de formació 
especialitzada en el programari. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Costos Estudi Projecte 
Salari     392,325 €   
Subtotal 1 392,325 € 
Costos Desenvolupament Projecte 
Salari     2824,74 €   
Formació      2.100,00 €  
Subtotal 2 4924,74 € 
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· Implementació del projecte: el costos destinats a les proves i aplicació del projecte, així 
com el posterior re-treball un cop obtingut el feedback de l’usuari. Cal destinar 35 hores per 
l’avaluació directa i treball, així com 3 hores de treball amb cooperació amb els usuaris. 
 
 
 
 
 
Els costos indirectes, corresponen a l’amortització d’equipament. Per la realització del 
treball s’utilitza un ordinador HP ProBook 470 G2, el cost del qual ascendeix a 833,69€. Es 
calcula una amortització a 4 anys, quedant així el cost d’amortització pel període d’ús en 
69,47€.  
Costos Desenvolupament Projecte 
Amortització ordinador     69,47 €   
Subtotal 4 69,47 € 
S’obté així un total del cost estimat del projecte de 5982,869 €. Cal tenir en compte que 
aquest cost va destinat principalment al pagament de salaris de desenvolupament, així com 
un percentatge destacable en formació. 
 
 
 
 
 
 
Donada la definició del projecte, no es pot fer un estudi de retorn de la inversió directe. Els 
beneficis obtinguts pel projecte es mesuren en altres paràmetres (veure 10.2 avaluació). 
Costos Desenvolupament Projecte 
Salari directe     549,255 €   
Salari usuaris      47,079 €  
Subtotal 3 596,334 € 
Taula de costos (%) 
Salari directe     62,95%   
Formació 35,10% 
Equipament 1,16% 
Salari auxiliar 0,79% 
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9.2. Planificació 
Donades les condicions del treball, sorgit a partir de les necessitats de l’empresa, l’inici del 
projecte no s’ha fet en la data proposada per l’escola. Com no s’ha pogut disposar de tot el 
temps donat per l’escola ha calgut treballar amb més intensitat, sobretot en el mes de 
desembre, per poder arribar a complir tots els objectius marcats dins de la data límit. Tot i 
això, no ha suposat un problema, sinó un repte per organitzar-se i compaginar totes les 
activitats laborals i acadèmiques. 
Per a programar el projecte, s’ha realitzat un diagrama de Gantt, que demostra la 
planificació proposada. 
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10. Validació 
10.1. Criteris d’avaluació 
L’avaluació de la tasca realitzada és eminentment pràctica i basada en l’experiència de 
l’usuari. Donades les característiques del projecte, que pretén realitzar una millora en els 
sistemes d’informació de l’empresa, és difícil quantificar econòmicament de forma directa 
els beneficis generats per aquesta inversió. 
El primer punt que es té en compte per l’avaluació del projecte és l’experiència de l’usuari, 
amb una revisió final amb l’usuari. Es té en compte la facilitat d’ús percebuda pels usuaris, 
la funcionalitat i l’adaptació a cada necessitat. Es facilita un qüestionari SUS2 (System 
Usability Scale) a cada usuari per la seva valoració (veure Annex A). 
Per avaluar els beneficis econòmics que pot aportar es fa una avaluació amb l’equip de 
treball amb l’objectiu de valorar els paràmetres que tenen un impacte econòmic conegut en 
l’empresa i la seva prevista millora amb el nou programa. 
Per finalitzar l’avaluació, es comprova que els objectius plantejats han estat assolits i que la 
funcionalitat del producte és l’esperada. 
10.2. Avaluació 
Per avaluar l’experiència de l’usuari es realitza l’avaluació mitjançant qüestionari SUS. 
Aquest tipus de qüestionari té per objectiu avaluar d’una forma ràpida, eficaç i objectiva 
l’opinió de l’usuari sobre la funcionalitat del programa. 
                                               
2 [http://www.usability.gov/how-to-and-tools/resources/templates/system-usability-scale-sus.html] 
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Els resultats obtinguts de la valoració dels usuaris són: 
Pregunta Usuari 
taller 
Usuari 
Qualitat 
Usuari 
Producció 
Penso que m’agradaria fer servir aquest 
sistema freqüentment 
3 4 4 
Trobo que el sistema és innecessàriament 
complex 1 2 2 
Penso que és fàcil fer ús del sistema 
4 4 3 
Penso que necessitaria suport tècnic per a 
saber fer servir el sistema 
1 2 2 
Trobo que les funcions del sistema estan 
ben integrades 4 4 5 
Penso que existeix molta inconsistència en 
el sistema 2 2 2 
Considero que molta gent aprendria amb 
facilitat a fer ús del sistema 5 4 4 
Trobo que resulta molt incòmode fer servir 
aquest sistema 2 2 2 
Em sento segur fent servir el sistema 
 4 5 4 
Vaig haver d’aprendre moltes coses abans 
de poder fer ús del sistema amb èxit 2 3 2 
TOTAL 80 75 75 
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Per mesurar la millora aportada pel mòdul de qualitat i producció en l’estructura i 
funcionament de l’empresa es realitza una valoració conjunta entre els usuaris i 
desenvolupador per valorar els paràmetres considerats crítics i la variació en aquests. 
La valoració s’ha realitzat seguint un sistema de puntuació del 1 al 5, en el qual les 
puntuacions representen el grau de compliment de cada paràmetre detallat a la següent 
Taula 3: 
1 Insuficient 
2 Poc satisfactori 
3 Correcte 
4 Satisfactori 
5 Molt Satisfactori 
Taula 3: taula de valoració 
Els paràmetres definits com importants pel funcionament de les àrees de producció i 
qualitat són: 
· Traçabilitat: mesura la capacitat de registrar, senyalar i identificar els processos i 
tasques efectuats. 
· Prevenció d’errors: preparació de l’estructura empresarial per evitar errors. 
· Agilitat: rapidesa amb la qual es transmet la informació a l’empresa. És a dir, el 
temps de resposta davant d’un eventual problema interdepartamental. 
Per avaluar la millora es puntua la situació anterior al programa i després de la seva 
implementació. Com es pot veure en la Taula 4, la implementació ha suposat una gran 
millora en la traçabilitat del producte i les tasques. Com a conseqüència d’aquesta millora 
de la documentació de tasques, és possible reduir la quantitat d’errors produïts per manca 
o error en la comunicació. No obstant, aquestes millores no són contraries a l’agilitat de 
l’empresa, doncs el temps invertit en documentar tasques és baix i la possibilitat d’obtenir 
informació a l’instant en punts diferents de l’empresa sense necessitat de comunicació 
permet que el temps de resposta a problemes segueixi sent correcte. 
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PARÀMETRE SITUACIÓ ANTERIOR IMPLEMENTACIÓ 
TRAÇABILITAT 1 4 
PREVENCIÓ D’ERRORS 2 4 
AGILITAT 3 3 
Taula 4: valoració comparativa dels paràmetres significatius 
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Conclusions 
El nou programari satisfà les necessitats de l’empresa Industrial Vilassarenca i millorarà la 
gestió de la informació en les àrees de producció i qualitat. 
Els objectius enfront de la problemàtica han estat acomplerts. En l’anàlisi de la situació 
actual en l’empresa s’ha detectat el problema i el potencial per solucionar-lo. 
Per definir la solució s’ha realitzat un model de requeriments especificant les necessitats 
funcionals de la solució i s’han definit els rols dels usuaris del sistema. 
Un cop enfocat el problema, s’ha fet un estudi de totes les possibles solucions i se’n ha 
seleccionat l’òptima. Amb aquesta selecció s’ha fet un disseny de solució i s’ha 
implementat. 
Els resultats de la implementació són bons d’acord a les valoracions fetes pels usuaris i la 
mesura de millora en el procés de funcionament de l’empresa. El resultat obtingut ofereix 
un programa fàcil de treballar per l’usuari que permet una millora en la traçabilitat de les 
tasques productives de l’empresa. 
L’execució del projecte ha estat útil per obtenir una tècnica de disseny de programació 
estructurada, on es defineix tot el programari i s’implementa a partir dels conceptes 
establerts. 
El projecte ha servit per desenvolupar no només tècniques en l’àrea d’informàtica de 
programació, sinó també ha estat un projecte pluridisciplinari, en el qual s’ha involucrat 
diferents àrees d’estudi del Grau en Enginyeria en Tecnologies Industrials. 
El treball ha tingut un caire d’organització industrial, donada la idea del projecte com una 
reforma organitzativa i de procés en l’empresa. Donada l’estructura productiva de 
l’empresa, s’ha aplicat els coneixements de qualitat apresos a l’escola i a l’empresa, així 
com els coneixements de sistemes de fabricació. 
En definitiva, el projecte ha estat de gran interès personal, donat que ha combinat la feina 
desenvolupada en l’àmbit laboral amb els conceptes apresos en l’àmbit acadèmic.  
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